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(54) Method for operating the drive train of a motor vehicle 

(57) Method for operating the drive train (10) of a motor vehicle in which a driving engine (11) 
can be coupled to a transmission (15) by means of a clutch (13) which can be actuated by foot and 
triggering of the driving engine (11) takes place by a control means (22), at least one setpoint for the 
delivered torque or at least one value which represents this quantity being generated and output to 
the driving engine (1 1), and the state of the clutch (13) being monitored and when the clutch (13) is 
depressed, intervention into the setpoint stipulation for the driving engine takes place, in which the 
setpoint for the delivered torque of the driving engine (1 1) or for at least one value which represents 
this quantity for the first time interval is set to a first setpoint which deviates from a default value 
which is made by the driver by means of a power actuator (24) and then to a second setpoint which 
is independent of the first setpoint and the stipulation of the driver. 
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(§) Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs 
® Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs (10) eines 
Kraftfahrzeugs, bei welchem eine Antriebsmaschine (11) 
mittels eincr mit Fuiskraft betatigbaren Kupplung (13) mit 
einem Getriebe (15) koppelbar ist und die Ansteuerung 
der Antriebsmaschine (11) mittels einer Steuerungsein- 
richtung (22) erfolgt, wobei mindestens ein Sollwert fur 
das abgegebene Drehmoment oder mindestens ein diese 
GroRe reprasentierender Wert erzeugt und an die An- 
triebsmaschine (11) ausgegeben wird, und der Zustand 
der Kupplung (13) uberwacht wird und bei einem Offnen 
der Kupplung (13) ein Eingriff in die Sollwertvorgabe fur 
die Antriebsmaschine erfolgt, bei welchem der Sollwert 
fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 
(11) oder fur mindestens einen diese GroSe reprasentie- 
renden Wert fur eine erste Zeitspanne auf einen ersten, 
von einem Vorgabewert, welcher von einem Fahrzeug- 
fuhrer mittels eines Leistungsstellglieds (24) gemacht 
wird, abweichenden Sollwert und anschliefcend auf einen 
, zweiten, vom ersten Sollwert und der Vorgabe des Fahr- 
zeugfiihrers unabhangigen, Sollwert gesetzt wird. 
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Beschreibung 



roOOll Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb 
ES Antriebsstrangs eines ^^^ZSZ s 
eine Antriebsmaschine mittels einer fuBkraftbetat.gten 
KuoDlune mil einem Getriebe koppelbar ist. 
Si Die DE3917 692A1 beschreibt ein Verfahren 
Ketn* eines Amriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, be. 

mittels einer MtaW 
Kupplung mit einem Getriebe koppelbar ist. Die Ans eue 
Ser Antriebsmaschine erfolgt mittels einer Steuerungs- 
einrichtung, wobei ein Sollwert fur das abgegebene Dreh- 
einncnwng, Antriebsmaschine ausgegeben 

3US S der Kupjlung wird Uberwach, Beim An- 
Sendes Kraftfahrzeugs, wobei die Kupplung grund atz- is 
£ teSefwird, wird beim offenen Zustand der Kupplung 
] o ffir das abeeeebene Drehmoment der Antnebs- 

ZS£££. S Beendigung des Anfahrvorg^s 
findet keine Beeinflussung des Sollwerts auf Grund des Zu- ^ 

f^StSSM beschreibt ein Verfahren 
Lum Betneb etaes Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs nut 

nes Stufengetriebes angeordnet ist, beschneben. In diesem 
Verfahren wird, sobald das Offnen der * 
dert wird das von der Antriebsmaschine abgegebene Dreh 
tment auf einen voreingestellten Wert *-nngtNg£ 
ner voreingestellten Zeitspanne, in der ^^ctonkung 
des abgegebenen Drehmoments anhah wird d« Kupplung 
mfctel ; eines Kupplungsbetatigungsghedes geoffnet. «> 

r^ngsbemtigungsgliedverwend^ 
einer Steuerungseinrichtung angesteuert wird Nut so ist es 
Sch die Kupplung erst zu einem vorbesbmmter M 
ZrnVt nach der Offnungs-Anforderung zu offnen. Undet 
Sffi££»SS. vom Fahrzeugfuhrer direkt betattgte 

[00071 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zum besonders komfortablen Betrieb ernes An- 
SssLgs mit einer fuBkraftbetatigten Kupplung vorzu- 60 

S5T ErfindungsgemaB wird die Aufgabe ^dureh ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Die An 
Ltbsm'sehine wird von einer »^>^^^ a 
steuert, welche mindestens einen Sollwert fur das abgege 
bene Drehmoment oder mindestens einen diese GroBe re- 
p^enSrenden Wert erzeugt und an die Antriebsmaschine 
ausgibt. 



[0009] Der Zustand der Kupplung wird iiberwacht undbei 

nem Offnen der Kupplung wird 
^rtvnroabe fur die Antriebsmaschine durcngerunri. uu 
Sin I Sing wird unter dem ZusUind der Kupplung 
der Offnungsgrad der Kupplung verstanden und unter dem 
Shen der Kupplung der gesamte Vorgang, von dem Zeit- 
mmkt ab dem eta Fahrzeugfuhrer ein Kupplungspedal zum 
Be m^Z Kupplung anfangt zu bedienen bis zudem 
7* Lnkt bei dem die Antriebsmaschine von dem Getriebe 
StSig entkoppek ist. Bei dem genannten Eingnff w*d 
dSoUwSd^abgegebeneDrehmomentderAnmebs- 

mLchSer mindestens ein diese GroBe reprasentteren- 
Wert Air eine erste Zeitspanne auf einen ersten von e - 
nem vSgabewert, welcher von einem 

Drehmoments der Antriebsmaschine zu dem Zeitpunkt, 
dem das Offnen der Kupplung erkannt wurde. 
[0010] Durch die erfindungsgemaBe Vorgabe des Sofi 

2S fiir das abgegebene W^-^aagSK 
schine ermoglicht das Verfahren 1 be.m Offne . der Kupplung 
einen besonders komfortablen Betrieb des Antnebsstrangs 
Sftrt davon, wie der Fahrzeugfuhrer das Leistungs- 

^^reldungsgem^e Verfahren durch 
Lefuhrt wurde ist der Antriebsstrang nicht mehr verspann . 

weise bei einer hohen Offnungsgeschwindigkeit der Kupp 

durchgefiihrt. Unter Verspannung ist eine ^J^ftS 
Antriebsstrangs zu verstehen, das bedeutet, daB eine Feder 
energieim Antriebsstrang gespeichert 1st. 
[0013] Damit wird der Eingnff nur ausgefuhrt wenn es 
ohne Eingriff zu einem unkomfortablen Betneb des An- 
SbssSgs kommen wurde. Eine Steuerungseinnchmng 
Se das Verfahren ausfuhrt, wird abo nicht be, jedem Offnen 
der Kupplung belastet und kann dann in dieser Zeit andere 

ernndungsgemaBen Verfahrens erfolgt be! dem genannten 
8 d l! Bestimmung des Sollwerts fiir das abgegebene 
Smome e nf der Itrielsmaschine oder mindestens ernes 

nunkt bei S das Offnen der Kupplung erkannt wurde. 
Cie^wird der erste Sollwert so gew MU djBJ. 
Antriebsmaschine kein Drehmoment abgibt Die Besum 
mune des zweiten Sollwerts erfolgt so, daB der Betrag des 
Tgegebtnen Drehmoments der Antriebsmaschine groBer 
ktals der Betxag des ersten Sollwerts. 

durch die eingeleiteten Drehmomente gespannt. Bei einem 
Offnen der Kupplung ohne Eingnff in die 
fiir die Antriebsmaschine entspannt sich der Tne J™ 
schlagartig, was zu Ruckelschwingungen des Antriebs 
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strangs fuhren kann. Bei einem Eingriff entspannt sich der 
Triebstrang und durch das Offnen der Kupplung treten nur 
kleine Schwingungen im Triebstrang auf und damit ist ein 
komfortabler Betrieb des Triebstrangs gegeben. 
[0016] Der Vorteil kommt besonders bei Kraftfahrzeugen 
zum Tragen, bei denen eine Antriebswelle von einer Aus- 
gangswelledes Getriebes zu einem in Fahrtrichtung gesehen 
hinteren Achsgetriebe lang ist und die Steifigkeit des An- 
triebsstrangs von der Kupplung zu den Reifen der angetrie- 
benen Achse, wie bei einem Kraftfahrzeug mit Frontmotor 
und Heckantrieb, unzureichend ist. 

[0017] Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Vor- 
schlag erfolgt bei dem genannten Eingriff die Bestimmung 
des Sollwerts fur das abgegebene Drehmoment der An- 
triebsmaschine oder mindestens ein diese GroBe reprasen- 
tierenden Wert fiir eine erste Zeitspanne so, daB das abgege- 
bene Drehmoment der Antriebsmaschine ein umgekehrtes 
Vorzeichen besitzt wie das abgegebene Drehmoment der 
Antriebsmaschine zu dem Zeitpunkt, bei dem das Offnen 
der Kupplung erkannt wurde. Die Bestimmung des zweiten 20 
Sollwerts erfolgt so, daB das abgegebene Drehmoment der 
Antriebsmaschine das gleiche Vorzeichen besitzt wie das 
abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine zu dem 
Zeitpunkt, bei dem das Offnen der Kupplung erkannt wurde. 
Damit wird der Triebstrang ftir eine Zeitspanne von einem 25 
Zug- in einen Schubbetrieb oder von einem Schub- in einen 
Zugbetrieb gebracht. Damit entspannt sich der Triebstrang 
sehr schnell und durch das Offnen der Kupplung treten nur 
sehr kleine Schwingungen im Triebstrang auf. 



erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Offnen der Kupp- 
lung mit zwei Schaltern erkannt, welche wahrend des Off- 
nens nacheinander betatigt werden. Aus der Zeit zwischen 
der Betatigung der Schalter wird die Offnungsgeschwindig- 
5 keit der Kupplung bestimmt. Diese Losung ist durch den 
Einsatz von Schaltern sehr kostengunstig. 
[0023] Entsprechend eines weiteren erfindungsgemaBen 
Vorschiags wird das Offnen der Kupplung mit Hilfe einer 
Bestimmung eines kontinuierlichen Offnungsgrads der 
to Kupplung erkannt und eine zeitliche Ableitung des Off- 
nungsgrads und damit die Offnungsgeschwindigkeit be- 
stimmt. Der Offnungsgrad der Kupplung wird auf Grund ei- 
nes oder der Kombination mehrerer geeigneter erfaBter Gro- 
Ben bestimmt. Die erfafiten GroBen konnen beispielsweise 
sein: 
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- ein Ausriickweg der Kupplung, 

- ein Weg eines vom Fahrzeugfuhrer betatigten Stell- 
mittels zum Ausriicken der Kupplung, 

- ein Betatigung swinkel des genannten Stellmittels, 

- ein Druck eines Hilfsmediums beispielsweise eines 
Hydraulikfluids oder von Druckluft zum Ausriicken 
der Kupplung, 

- ein Steuerstrom bei Betatigung der Kupplung mit 
Hilfe eines elektrischen Aktors. 

[0024] Damit kann der Eingriff in die Sollwertvorgabe fur 
die Antriebsmaschine auf den Offnungsgrad der Kupplung 
abgestimmt werden. Das Offnen der Kupplung kann dann 



[0018] Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 30 noch komfortabler ablaufen. Zusatzlich wird die Bestim- 



maBen Verfahrens zeigt eine weitere schwingungsreduzie 
rende MaBnahme. Die Dauer der ersten Zeitspanne fur die 
vom Fahrzeugfuhrer abweichende Vorgabe des ersten Soll- 
werts fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine oder mindestens eines diese GroBe reprasentierenden 
Werts betragt ein Sechstel einer Schwingperiode der Ruk- 
kelschwingung des Antriebsstrangs. Mit einer Zeitdauer von 
ein Sechstel der Schwingperiode wird eine besonders wir- 
kungsvolle Entspannung des Antriebsstrangs erreicht, wo- 
durch das Offnen der Kupplung besonders komfortabel ab- 
lauft. Diese besonders geeignete Dauer der Zeitspanne er- 
gibt sich durch eine Herleitung aus einer Differcntiaigiei- 
chung, welche das Schwingungsverhalten des Antriebs- 
strangs beschreibt, 
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mung der Offnungsgeschwindigkeit genauer und ein Offnen 
kann fruh erkannt werden und das vollstandige Offnen der 
Kupplung kann schneller voilzogen werden. 
[0025] Entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Verfahren nur bei 
niedrigen Gangen des Getriebes angewendet. In niedrigen 
Gangen ist das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes groB. 
Bei einem Getriebe das als Getriebe mit Schaltstufen von 
sechs Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang ausge- 
fuhrt ist, sind der Ruckwartsgang und die Vorwartsgange 
eins, zwei und drei niedrigc Gauge im Sinne der Erfindung. 
In niedrigen Gangen ist eine Verdrehelastizitat des Trieb- 
strangs groB, weshalb sich der Triebstrang bei eingeleitetem 
Drehmoment stark verdreht. Die Verwendung des Verfah- 



[0019] Entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsform des 45 rens ist deshalb besonders vorteilhaft 



erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine zweite Zeitspanne 
nach der Vorgabe des zweiten Sollwerts ein dritter Sollwert 
so vorgegeben, daB die Antriebsmaschine kein Drehmoment 
abgibt. 

[0020] Diese Ausfuhrungsform ist besonders dann vorteil- 
haft, wenn der Fahrzeugfuhrer die Kupplung nur sehr lang- 
sam offnet, die Offnungsgeschwindigkeit also sehr klein ist. 
In diesem Fall kann es, vor der vollstandigen Entkopplung 
der Antriebsmaschine von dem Getriebe durch das von der 
Antriebsmaschine abgegebene Drehmoment zu einem er- 
neuten Verspannung des Triebstrangs kommen. Diese Ver- 
spannung wird verhindert, indem der dritte Sollwert so be- 
stimmt wird, daB die Antriebsmaschine kein Drehmoment 
abgibt. Damit kann das Offnen der Kupplung komfortabel 
ablaufen. 

[0021] Ein weiterer erfindungsgemaBer Vorschlag fuhrt 
bei einem langsamen Offnen der Kupplung zu einem beson- 
ders komfortablen Offnen der Kupplung. Dabei betragt die 
erste Zeitdauer fiir die Vorgabe des ersten Sollwerts und die 



50 



[0026] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung uberwacht die Steuereinrichtung der Antriebsma- 
schine den Zustand der Kupplung. Beim Offnen der Kupp- 
lung fuhrt die Steuereinrichtung der Antriebsmaschine einen 
Eingriff in die Sollwertvorgabe fur die Antriebsmaschine 
durch und sendet entsprechende Steuerbefehle an die An- 
triebsmaschine. 

[0027] Diese Losung ist besonders kostengunstig, da die 
Steuereinrichtung der Antriebsmaschine schon vorhanden 
55 ist und keine zusatzliche Steuereinrichtung eingebaut wer- 
den muB. Die Durchfuhrung des Verfahrens lauft sehr 
schnell ab, da quasi alle benotigten Informationen in der 
Steuereinrichtung vorliegen und keine Wartezeiten fur die 
Ubertragung der Informationen von anderen Steuereinrich- 
tungen vorkommen. 

[0028] Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Vor- 
schlag uberwacht ein von der Steuereinrichtung der An- 
triebsmaschine getrennte Steuereinrichtung den Zustand der 
Kupplung. Beim Offnen der Kupplung fuhrt die genannte 
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zweite Zeitdauer fiir die Vorgabe des zweiten Sollwerts je- 65 Steuereinrichtung einen Eingriff in die Sollwertvorgabe fur 

weils em Sechstel der Schwingperiode der Ruckelschwin- die Antriebsmaschine durch und sendet entsprechende Soll- 

gung des Antriebsstrangs. werte fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 

[0022] Entsprechend emer weiteren Ausfuhrungsform des schine uber eine Datenleitung, wie zum Beispiel uber eine 
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serielle CAN-Bus Verbmdung, an die Sieuemnrichtung , to 
Antriebsmaschine, welche dann entsprechende Steuerst 
enale an die Antriebsmaschine ausgibt. „ nrteilhaft 
S Dieser Vorschlag ist besonders dann yorteimatt 

, i rhfrir konnen zum Beispiel sein, a«i» uio 

££££ nSfau^icht, um alle notwendigen An- 

S, ffir die Speicherung der Anweisungen fur das e 
i Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus weiteren 

arcs**- *» » ** 3 »r s r 

SCh of nnH in sind liber eine Datenieitung 3:> wie z. B. 
SK^C^tolSbio^ gekoppelt, mittels der 
Inforntationen wie zum Beispiel die Fahrzeuggeschwtnd.g- 



keit zwischen den Steuerungseinrichtungen 22 und 30 aus- 

fSf AuTSnd der Gesatntzahl der Informationen be- 
S die Steuerungseinrichtung 22 Stelisigna e, zum Be. 
< vi i Rir Kraftstoffzufuhr, Drosselklappenstellung, Zund- 
5 Sunkt oto HnSU welehe uber eine ^ignatotung 
U S entsprechende, nicht dargesteUte Stellgl.eder der An- 
triebsmaschine 11 gesendet werden. s'challstu- 
[0040] Das Getriebe 15 ist als erne ^ b ^~, 
to fen von seehs Vorwartsgangen und einera / uckw ™ rie g r 
lusaeffihrt Die Obersetzungsverhaltnisanderung, also der 
Waller Gauge wird vom Fahrzeugfuhrer nut Htlfe e.- 
^Wahmebelss'durchgefflhrt.welcherementeehan.sche 

15 Eupplung ausTefuhrt. Die Kupplung £ J vom 

? i£r2£S 40 besitzt ein Schwungrad 42 und e.ne 
die drehfest miteinander verbunden und 

sen und uber die Betatigungsvomchtung 41 gjojft 
rml«l Die Kupplungsfeder 45 ist als eine Tellerfede : aus 

.S=3ss=»=?*s5 

60 Nachlaufschlauch 57 und der Ausgletchsbehalter 58 sind 

SeKuDpSSsfWer 45 das Schwungrad 42, die AnpreG- 
platte Xddie Kupplungsscheibe 44 axial z— » o 
« AM L durch ReibschluS drehfest verbunden sind. Dadurcn 
65 dafl sie ^™ Drehmomen ts der Antnebsma- 

SSA auf d&gswelle 14 des Getriebes 15 ermog- 
licht. 
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[0046] Zum Offhen der Kupplung 13 wird mittels des 
Kupplungspedals 39 und des Betatigungskolbens 56 im 
Druckraum 55, in der Druckleitung 54 und im Druckraum 
53 ein Druck aufgebaut, durch den eine axiale Kraft in Rich- 
tung Reibeinheit 40 auf den Ausriickkolben 52 ausgeubt 
wird. Dies fuhrt dazu, daB sich der Ausriickkolben 52 axial 
in Richtung Reibeinheit 40 bewegt. Dadurch wird uber das 
Ausriicklager 48 eine axiale Kraft in Richtung Reibeinheit 
40 auf den radial innen liegenden Rand 49 der Kupplungsfe- 
der 45 aufgebracht, wodurch die AnpreBplatte 43 axial ent- 
lastet wird und sich die Kupplungsscheibe 44 von dern 
Schwungrad 42 und der AnpreBplatte 43 lost. Damit ist die 
Antriebsmaschine 11 vom Getriebe 15 entkoppelt. 
[0047] Nachstehend wird das Steuerprogramm zum Be- 
stimmen der StellgroBen fur die Antriebsmaschine 11, wel- 
ches von der Steuerungseinrichtung 22 durchgefuhrt wird, 
unter Bezugnahme auf das in Fig. 3 dargestellte FluBdia- 
gramrn erlautert. Das Steuerprogramm wird zyklisch in ei- 
nem festgelegten Zeitraster, beispielsweise alle 10 ms 
durchlaufen. In Schritt 101 bestimmt die Steuerungseinrich- 
tung 22 das Wunschdrehmoment fur das abgegebene Dreh- 
moment der Antriebsmaschine 11 des Fahrzeugfuhrers 
(M_Fahrer), das der Fahrzeugfuhrer mittels des Leistungs- 
stellglieds 24 einsteilt. AnschlieBend wird in Schritt 102 ge- 
pruft, ob die Kupplung 13 geoffnet wird oder ob ein Eingriff 
in die Sollwertvorgabe fur die Antriebsmaschine 11 durch- 
gefuhrt wird und damit die GroBe t_akt groBer als 0 ist. Zur 
Priifung, ob die Kupplung 13 geoffnet wird, wird der Betati- 
gungsgrad der Kupplung 13, der mittels des Sensors 27 ge- 
messen wird, uberwacht. 

[0048] Fallt die Priifung in Schritt 102 positiv aus, wird im 
Schritt 103 ein Sollmoment auf Grund eines Offnens der 
Kupplung 13 (M_Soll_Kup) bestimmt. Falls die Priifung in 
Schritt 102 negativ ausfallt, fuhrt die Steuerungseinrichtung 
22 Schritt 103 nicht aus. 

[0049] Im darauf folgenden Schritt 104 wird gepruft, ob 
andere Anforderungen an das Sollmoment vorliegen. An- 
dere Anforderungen konnen von anderen Steuerungsein- 
richtungen beispielsweise fur eine Fahrdynamikregelung 
uber eine Daten lei tung wie eine serielie CAN-Bus Verbin- 
dung an die Steuerungseinrichtung 22 gesendet werden. Es 
konnen aber auch Anforderungen von anderen Programm- 
teilen der Steuerungseinrichtung 22 wie beispielsweise ei- 
nem Leerlaufregler vorliegen. Falls solche Anforderungen 
vorliegen (Priifung in Schritt 104 positiv), mussen sie zwin- 
gend umgesetzt werden. Im anschlieBenden Schritt 105 wird 
deshalb das Sollmoment auf Grund dieser Anforderungen 
bestimmt, Liegen keine anderen Anforderungen vor (Prii- 
fung in Schritt 104 negativ), so wird der Schritt 105 nicht 
ausgefuhrt. 

[0050] Im darauf folgenden Schritt 106 werden aus dem 
Sollmoment die StellgroBen beispielsweise fur Kraftstoffzu- 
fuhr, Drosselklappenstellung, Zundzeitpunkt oder Einspritz- 
zeit bestimmt, die dann in Schritt 107 an die entsprechenden 
Stellglieder der Antriebsmaschine 11 ausgegeben werden. 
Nach Abarbeitung von Schritt 107 beginnt die Abarbeitung 
im nachsten Zeitschritt wieder mit Schritt 101. 
[0051] An Hand der Fig. 4 wird die Steuerroutine von 
Schritt 103 zur Bestimmung des Sollmoments auf Grund ei- 
nes Offnens der Kupplung 13 (M_SollJCup) erlautert. In 
Schritt 201 wird gepruft, ob in einem vorhergehenden 
Durchlauf durch die Steuerroutine schon ein Eingriff in die 
Sollwertvorgabe fur die Antriebsmaschine 11 aktiviert 
wurde und ob das Offnen der Kupplung noch lauft. 
[0052] Die Uberprufung, ob schon ein Eingriff aktiviert 
wurde, wird mittels einer Abfrage, ob t_akt > 0 ist, durchge- 
fuhrt. Bei der Priifung, ob das Offnen der Kupplung noch 
lauft, wird ermittelt ob sich das Schwungrad 42, die AnpreB- 



platte 43 und die Kupplungsscheibe 44 der Kupplung 13 
schon voneinander gelost haben. Ist dies der Fall, so ist die 
Kupplung vollstandig geoffnet und das Offnen der Kupp- 
lung lauft nicht mehr. Die Ermittlung wird durch einen Ver- 
5 gleich der Drehzahlen der Antriebsmaschine 11 und der 
Kupplungsscheibe 44 durchgefuhrt. Die Drehzahl der 
Kupplungsscheibe 44 wird mittels der Drehzahlen der Rader 
20,21 und des eingelegten Gangs des Getriebes 15 be- 
stimmt. 

to [0053] Fallt die Abfrage positiv aus, so wird in Schritt 202 
M_Soll_Kup fur den aktuellen Rechenschritt bestimmt. Urn 
eine schnelle Abarbeitung zu gewahrleisten, sind die Soli- 
werte in Form einer Tabelle in der Steuerungseinrichtung 22 
abgelegt, aus der die Sollwerte in Abhangigkeit von der Off- 

15 nungsgeschwindigkeit der Kupplung 13 und der abgeiaufe- 
nen Zeit seit Erkennung des Offnens der Kupplung 13 aus- 
gelesen werden. Die Sollwerte, die in die Tabelle eingetra- 
gen sind, werden aus einer oder der Kombination von meh- 
reren der folgenden GroBen bestimmt: 

20 

- der Offnungsgeschwindigkeit der Kupplung 13, 

- der Beschleunigung des Kraftfahrzeugs, 

- der Verspannung des Triebstrangs 10, 

- dem eingelegten Gang des Getriebes 15, 
25 - der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 

- der abgelaufenen Zeit seit Erkennung des Offnens 
der Kupplung 13, 

- dem Massentragheitsmoment des Antriebsstrangs 
10, 

30 - einer Anzahl von Zylindern der Antriebsmaschine. 

[0054] Die Verspannung des Triebstrangs wird ermittelt 
aus zumindest dem abgegebenen Drehmoment der Antriebs- 
maschine 11, der Anderung der Drehzahl der Antriebsma- 

35 schine 11, der Beschleunigung des Kraftfahrzeugs und der 
Anderung der Drehzahl der Rader 20, 21. 
[0055] Im anschlieBenden Schritt 203 wird dann die 
GroBe t_akt um 1 verringert. Die GroBe t_akt dient zum ei- 
nen dazu, anzuzeigen, ob ein Eingriff aktiv ist und zum an- 

40 deren, die Dauer des Eingriffs festzulegen und zu stcucrn. 
Nach Abarbeitung des Schritts 203 ist die Steuerroutine be- 
endet und das Steuerprogramm lauft mit Schritt 104 weiter. 
[0056] Fallt die Priifung in Schritt 201 negativ aus, so 
wird Schritt 204 ausgefuhrt. Das ist dann der Fall, wenn 

45 t_akt nicht groBer ist als Null oder die Kupplung 13 schon 
vollstandig geoffnet ist. In Schritt 204 wird gepruft, ob ein 
Eingriff notwendig ist. Die Priifung ist zumindest abhangig 
von der Offnungsgeschwindigkeit der Kupplung 13, der Be- 
schleunigung des Kraftfahrzeugs, der Verspannung des 

50 Triebstrangs 10, dem eingelegten Gang des Getriebes 15 
und dem Massentragheitsmoment des Antriebsstrangs 10. 
Falls die Kupplung 13 schon vollstandig geoffnet ist, ist kein 
Eingriff notwendig. Damit ist gewahrleistet, daB entweder 
nach einer durch t_akt festgelegten Zeitspanne oder spate- 

55 stens wenn die Kupplung vollstandig geoffnet ist, M_Fahrer 
zur Vorgabe des Solldrehmoments der Antriebsmaschine 11 
verwendet wird. 

[0057] Fallt die Priifung in Schritt 204 positiv aus, so wird 
in Schritt 205 die GroBe Lakt bestimmt. Da in Schritt 203 

60 t_akt um 1 verringert wird und der Eingriff nur durchgefuhrt 
wird, wenn t_akt > 0 ist (Schritt 201) gibt die Bestimmung 
von t_akt die Dauer des Eingriffs vor. Die Bestimmung ist 
von den seiben GroBen wie die Priifung in Schritt 204 ab- 
hangig. Die absolute Zeitdauer des Eingriffs ergibt sich dann 

65 aus t_akt aus Schritt 205 und dem Zeitraster mit dem das 
Steuerprogramm aus Fig. 3 ausgefuhrt wird. Betragt bei- 
spielsweise der Wert von t_akt 16 und das Zeitraster 10 ms, 
so dauert der Eingriff 160 ms. Nach Abarbeitung von Schritt 
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205 vvird die Bearbeitung rait den beschriebenen Schritten 
202 und 203 fortgesetzL 

[0058] Fallt die Prufung in Schritt 204 negativ aus, so 
wird Schritt 206 ausgefuhrt, Es wird M_Soli_Kup gleich 
M_Fahrer gesetzt. Es wird also kein Eingriff durchgefiihrt. 5 
Der urspriingliche Soilwert wird nicht verandert. Nach Ab- 
arbeitung des Schritts 206 ist die Steuerroutine beendet und 
das Steuerprograrnm lauft mit Schritt 104 weiter. 
[0059] Fig, 5 zeigt eine graphische Darstellung des Soll- 
werts fur das abgegebene Drehrnoment der Antriebsma- 10 
schine 11 bei einem Eingriff in die Sollwertvorgabe fur die 
Antriebsmaschine. Auf einer Abszisse 59a ist die Zeit; auf 
einer Ordinate 60a der Soilwert fur das abgegebene Dreh- 
rnoment der Antriebsmaschine 11 aufgetragen. Eine Linie 
61a zeigt den Verlauf des Sollwerts. Der Antriebsstrang 10 15 
befindet sich im Zugbetrieb. Bei einem Zeitpunkt 62a wird 
ein Offnen der Kupplung 13 erkannt. Sofort wird der Soil- 
wert auf 0 gesetzt. Nach Ablauf einer Zeitspanne wird der 
Soilwert zu einem Zeitpunkt 63a auf den Wert, der dem 
Soilwert vor dem Zeitpunkt 62a entspricht, gesetzt. Die 20 
Zeitspanne betragt ein Sechstel der Schwingperiode der 
Ruckeischwingung des Antriebsstrangs 10, also z. B. 83 ms 
bei einer Ruckelfrequenz von 2 Hz (83 ms = 500 ms/6). Die 
Schwingperiode der Ruckeischwingung ist stark abhangig 
von den physikalischen Eigenschaften wie zum Beispiel von 25 
den Massentragheitsmomenten des Antriebsstrangs 10 und 
damit auch vom eingelegten Gang des Getriebes 15. AuBer- 
dem besteht eine leichte Abhangigkeit von einer Drehzahl 
der Antriebsmaschine 11 und von dem abgegebenen Dreh- 
rnoment der Antriebsmaschine 11. Durch das Absenken und 30 
das anschlieBende Wiederanheben des Sollwerts entspannt 
sich der Treibstrang. Eine Entspannung kann nur stattfinden, 
wenn die Kupplung 13 noch geschlossen ist. Durch die Ent- 
spannung des Triebstrangs losen sich das Schwungrad 42, 
die AnpreBplatte 43 und die Kupplungsscheibe 44 im Ver- 35 
gleich zu einem Offnen ohne Eingriff spater. 
[0060] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsforrn fur den 
Verlauf des Sollwerts bei einem Eingriff. Auf einer Abszisse 
59b ist die Zeit; auf einer Ordinate 60b der Soilwert fur das 
abgegebene Drehrnoment der Antriebsmaschine 11 aufge- 40 
tragen. Eine Linie 61b zeigt den Verlauf des Sollwerts. Der 
Antriebsstrang 10 befindet sich im Schubbetrieb. Bei einem 
Zeitpunkt 62b wird ein Offnen der Kupplung 13 erkannt. 
Sofort wird der Soilwert von einem negativen auf einen po- 
sitiven Wert gesetzt, das bedeutet, der Antriebsstrang 10 45 
wird vom Schub- in den Zugbetrieb uberfuhrt. Zu einem 
Zeitpunkt 63b wird der Soilwert auf einen negativen Wert 
gesetzt, welcher nicht dem Soilwert vor dem Zeitpunkt 62b 
entspricht. Durch den Schub-Zug Wechsel entspannt sich 
der Antriebsstrang 10 besonders schnell. 50 
[0061] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsforrn fur den 
Verlauf des Sollwerts bei einem Eingriff. Auf einer Abszisse 
59c ist die Zeit; auf einer Ordinate 60c der Soilwert fur das 
abgegebene Drehrnoment der Antriebsmaschine 11 aufge- 
tragen. Eine Linie 61c zeigt den Verlauf des Sollwerts. Der 55 
Antriebsstrang 10 befindet sich im Zugbetrieb. Bei einem 
Zeitpunkt 62c wird ein Offnen der Kupplung 13 erkannt. So- 
fort wird der Soilwert auf einen betragsmaBig kleineren 
Wert gesetzt und bis zu einem Zeitpunkt 64c konstant gehal- 
ten. Beim Zeitpunkt 64c wird der Soilwert auf einen groBe- 60 
ren Wert gesetzt, der aber kleiner ist als der Soilwert vor 
dem Zeitpunkt 62c. Zum Zeitpunkt 63c wird der Soilwert 
wieder auf einen Wert gesetzt, welcher dem Soilwert vor 
dem Zeitpunkt 62c entspricht. Die Stufe zum Zeitpunkt 64c 
kann beispielsweise notig sein, um den Eingriff auf eine 65 
Ztindfolge der Antriebsmaschine 11 abzustimmen. 
[0062] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsforrn fur den 
Verlauf des Sollwerts bei einem Eingriff. Auf einer Abszisse 



59d ist die Zeit; auf einer Ordinate 60d der Soilwert fur das 
abgegebene Drehrnoment der Antriebsmaschine 11 aufge- 
tragen. Eine Linie 61d zeigt den Verlauf des Sollwerts. Der 
Antriebsstrang 10 befindet sich im Zugbetrieb. Bei einem 
Zeitpunkt 62d wird ein Offnen der Kupplung 13 erkannt. 
Sofort wird der Soilwert auf 0 gesetzt. Nach Ablauf einer 
Zeitspanne wird der Soilwert ab einem Zeitpunkt 63d nicht 
schlagartig, sondern bis zu einem Zeitpunkt 65d wieder auf 
einen Wert, welcher dem Soilwert vor dem Zeitpunkt 62d 
entspricht, gesetzt. 

[0063] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsforrn fur den 
Verlauf des Sollwerts bei einem Eingriff. Diese Ausfuh- 
rungsforrn wird besonders dann angewendet, wenn der 
Fahrzeugfuhrer die Kupplung 13 sehr langsam offnet. Dabei 
kann es vorkommen, da£ sich der Antriebsstrang 10 nach 
dem Eingriff durch das anliegende Drehrnoment der An- 
triebsmaschine 11 ein weiteres Mai verspannt. Auf einer 
Abszisse 59e ist die Zeit; auf einer Ordinate 60e der Soil- 
wert fiir das abgegebene Drehrnoment der Antriebsma- 
schine 11 aufgetragen. Eine Linie 61e zeigt den Verlauf des 
Sollwerts. Der Antriebsstrang 10 befindet sich im Zugbe- 
trieb. Bei einem Zeitpunkt 62e wird ein Offnen der Kupp- 
lung 13 erkannt. Sofort wird der Soilwert auf 0 gesetzt. 
Nach Ablauf einer Zeitspanne wird der Soilwert zu einem 
Zeitpunkt 63e wieder auf einen Wert, welcher dem Soilwert 
vor dem Zeitpunkt 62e entspricht, gesetzt. Die Zeitspanne 
betragt ein Sechstel der Schwingperiode der Ruckeischwin- 
gung des Antriebsstrangs 10. Nach einer weiteren Zeit- 
spanne, die ebenfalls Sechstel der Schwingperiode der Ruk- 
kelschwingung des Antriebsstrangs 10 betragt, wird der 
Soilwert bei einem Zeitpunkt 66e ein weiteres Mai auf 0 ge- 
setzt, um damit ein erneutes Verspannen des Antriebsstrangs 
10 zu verhindem. Dieser Soilwert wird so lange beibehalten, 
bis die Kupplung 13 vollstandig geoffnet ist. 
[0064] Die bei einem Eingriff notwendigen schnellen An- 
derungen des Sollwerts fur das abgegebene Drehrnoment 
der Antriebsmaschine werden unterschiedlich umgesetzt, 
abhangig davon, ob die Antriebsmaschine als ein Otto- oder 
ein Dieselrnotor ausgefuhrt ist. Bei einem Dieselmotor kann 
das abgegebene Drehrnoment sehr schnell und spontan 
durch Anderung der Einspritzzeit und/oder der eingespritz- 
ten Krafts toffmenge verandert werden. Dies ist sowohl fur 
eine Anhebung als auch fiir eine Absenkung des Drehmo- 
ments durchfuhrbar. 

[0065] Bei einem Ottomotor ist die Umsetzung davon ab- 
hangig, ob der Motor als ein Direkteinspritzer- Ottomotor 
oder ein Ottomotor mit Saugrohreinspritzung ausgefuhrt ist. 
Bei einem Ottomotor mit Direkteinspritzung kann das abge- 
gebene Drehrnoment ebenso wie bei einem Dieselmotor 
durch Anderung der Einspritzzeit und/oder der eingespritz- 
ten Kraftstoffrnenge erhoht und verringert werden. Bei ei- 
nem Ottomotor mit Saugrohreinspritzung kann eine Redu- 
zierung des Drehmoments sehr spontan mittels einer Ande- 
rung des Ziindzeitpunktes erreicht werden. Eine schnelle Er- 
hohung des Drehmoments wird durch ein schnelles Offnen 
der Drosselklappe erreicht. 

[0066] Bei den angetriebenen Fahrzeugradern 20, 21 kann 
es sich sowohl um die in Fahrtrichtung vorderen, als auch 
die hinteren Rader handeln. Es ist ebenso moglich, daB die 
vorderen und die hinteren Rader angetrieben werden. 
[0067] Die Kraft zur axialen Bewegung des Ausruckkol- 
bens 52 des Ausruckers 50 kann auch mittels Druckluft, 
durch einen elektrischen Aktor oder direkt durch den Fahr- 
zeugfuhrer mittels einer mechanischen Verbindung zwi- 
schen dem Kupplungspedal 39 und dem Ausriickkolben 52 
aufgebracht werden. 

[0068] Die Kupplung 13 kann auch als Mehrplatten-Rei- 
bungskupplung ausgefuhrt sein. 
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[0069] Das Schwungrad 42 kann auch als ein Zweimas- 
senschwungrad ausgefuhrt sein. 

[0070] Stan des Sensors 27 zur Messung des Ausriick- 
wegs der Kupplung 13 kann auch ein Schaiterelement mit 
zwei Schaltern eingesetzt werden. Die beiden Schalter sind 5 
so angebracht, daB sie bei Offnen der Kupplung 13 nachein- 
ander betatigt werden. Durch Auswertung der Schalterstel- 
lungen kann ein Offnen der Kupplung erkannt werden. 
Durch Messung der Zeit zwischen den Betatigungen der 
Schalter kann die Offnungsgeschwindigkeit der Kupplung io 
13 bestimmt werden. 

[0071] Die Abarbeitung der Steuerroutine in Schritt 103 
kann auch von einer weiteren Steuereinrichtung durchge- 
fuhrt werden. Das Ergebnis M_Soll_Kup wird dann an die 
Steuereinheit 22 gesandt, wo es dann wie in Fig. 4 beschrie- 15 
ben weiter verarbeitet wird. 

[0072] Die Drehzahl der Kupplungsscheibe 44 kann auch 
mittels einer Drehzahlmessung im Getriebe 15, bei spiels- 
weise an der Eingangswelle 14 durchgefuhrt werden. 
[0073] Die Berechnung von M_Soll_Kup in Schritt 202 20 
kann auch in jedem Rechenschritt aus einer oder der Kombi- 
nation von mehreren der genannten EinfluBgroBen bestimmt. 
werden. 

Patentanspriiche 25 

1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs (10) 
eines Kraftfahrzeugs, bei welchem eine Antriebsma- 
schine (11) mittels einer mit FuBkraft betatigbaren 
Kupplung (13) mit einem Getriebe (15) koppelbar ist 30 
und die Ansteuerung der Antriebsmaschine (11) mittels 
einer Steuerungseinrichtung (22) erfolgt, wobei minde- 
stens ein Sollwert fur das abgegebene Drehmoment 
oder mindestens ein diese GroBe reprasentierender 
Wert erzeugt und an die Antriebsmaschine (11) ausge- 35 
geben wird, und der Zustand der Kupplung (13) iiber- 
wacht wird und bei einem Offnen der Kupplung (13) 
ein Eingriff in die Sollwertvorgabe fur die Antriebsma- 
schine erfolgt, bei welchem der Sollwert fur das abge- 
gebene Drehmoment der Antriebsmaschine (11) oder 40 
fur mindestens einen diese GroBe reprasentierenden 
Wert fur eine erste Zeitspanne auf einen ersten, von ei- 
nem Vorgabewert welcher von einem Fahrzeugfuhrer 
mittels eines Leistungssteliglieds (24) gemacht wird, 
abweichenden Sollwert und anschlieBend auf einen 45 
zweiten, vom ersten Sollwert und der Vorgabe des 
Fahrzeugfuhrers unabhangigen, Sollwert gesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der genannte Eingriff in die Sollwertvorgabe 
fur die Antriebsmaschine in Abhangigkeit von einer 50 
Bewertung des Offnens der Kupplung (13) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewertung wenigstens auf Grund einer 
Offnungsgeschwindigkeit der Kupplung durchgefuhrt 
wird. 55 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmung des ersten 
Sollwerts fur das abgegebene Drehmoment der An- 
triebsmaschine (11) oder mindestens eines diese GroBe 
reprasentierenden Werts fiir eine erste Zeitspanne so 60 
erfolgt, daB der Betrag des abgegebenen Drehmoments 
der Antriebsmaschine (11) kleiner ist als der Betrag des 
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine (11) 

zu dem Zeitpunkt, bei dem das Offnen der Kupplung 
(13) erkannt wurde und die Bestimmung des zweiten 65 
Sollwerts so erfolgt, daB der Betrag des abgegebenen 
Drehmoments der Antriebsmaschine (11) groBer ist als 
der Betrag des ersten Sollwerts. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmung des ersten 
Sollwerts fur das abgegebene Drehmoment der An- 
triebsmaschine (11) oder mindestens eines diese GroBe 
reprasentierenden Werts fur eine erste Zeitspanne so 
erfolgt, daB das abgegebene Drehmoment der An- 
triebsmaschine (11) ein umgekehrtes Vorzeichen be- 
sitzt wie das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine (11) zu dem Zeitpunkt, bei dem das Offnen der 
Kupplung (13) erkannt wurde und die Bestimmung des 
zweiten Sollwerts so erfolgt, daB das abgegebene 
Drehmoment der Antriebsmaschine (11) das gleiche 
Vorzeichen besitzt wie das abgegebene Drehmoment 
der Antriebsmaschine (11) zu dem Zeitpunkt, bei dem 
das Offnen der Kupplung (13) erkannt wurde. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauer der ersten Zeit- 
spanne fur die vom Fahrzeugfuhrer abweichende Vor- 
gabe des Sollwerts fiir das abgegebene Drehmoment 
der Antriebsmaschine (11) oder mindestens eines diese 
GroBe reprasentierenden Werts ein Sechstel einer 
Schwingperiode einer Ruckelschwingung des An- 
triebsstrangs (10) betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
-durch gekennzeichnet, daB eine zweite Zeitspanne 

nach dem Setzen des Sollwerts fur das abgegebene 
Drehmoment der Antriebsmaschine (11) oder minde- 
stens eines diese GroBe reprasentierenden Werts auf 
den zweiten Sollwert, die Vorgabe eines dritten Soll- 
werts so erfolgt, daB die Antriebsmaschine kein Dreh- 
moment abgibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dauer der ersten und zweiten Zeitspanne 
ein Sechstel der Schwingperiode der Ruckelschwin- 
gung des Antriebsstrangs (10) betragt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Offnen der Kupplung 
(13) mit zwei Schaltern erkannt wird, welche wahrend 
des Offnens nacheinander betatigt werden, und aus der 
Zeit zwischen der Betatigung der Schalter eine Off- 
nungsgeschwindigkeit der Kupplung bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Offnen der Kupplung 
(13) mit Hilfe einer Bestimmung eines Betatigungs- 
grads der Kupplung (13) erkannt und eine zeitliche Ab- 
leitung des Offnungsgrads bestimmt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren nur bei nied- 
rigen Gangen des Getriebes (15) angewendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Uberwachung des 
Kupplungszustands und bei einem Offnen der Kupp- 
lung (13) die Bewertung des Offnens und in Abhangig- 
keit von der Bewertung die Ermittlung des Sollwerts 
fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine (11) oder mindestens eines diese GroBe repra- 
sentierenden Werts von der Steuerungseinrichtung (22) 
der Antriebsmaschine (11) durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Uberwachung des 
Kupplungszustands und bei einem Offnen der Kupp- 
lung (13) die Bewertung des Offnens und in Abhangig- 
keit von der Bewertung die Ermittlung des Sollwerts 
fur das abgegebene Drehmoment der Antriebsma- 
schine (11) oder mindestens eines diese GroBe repra- 
sentierenden Wert von einer von der Steuerungsein- 
richtung (22) der Antriebsmaschine (11) getrennten 
Steuerungseinrichtung durchgefuhrt wird und die er- 
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rnittclten Werte an die Steuerungseinrichtung (22) der 
Antriebsmaschine (11) gesendet und von der Steue- 
rungseinrichtung (22) der Antriebsmaschine (11) an die 
Antriebsmaschine (11) ausgegeben werden. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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